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Dem Erlaß des Niedersächsischen Ministers der Finanzen - 40 43 25 - vom 
10.12.1963 ist ein Verzeichnis beigefügt, in dem jene baulichen Anlagen 
aufgef~hrt sind, bei denen unter Verwendung von Tonerdezement hergestell-
te vorgespannte Dachplatten eingebaut wurden. llnch AbSilrnche zwischen den 
beteiligten Hochschulinstituten wurde beschlossen, die Untersuchungen über 
Korrosionsschäden an voro:;espannten Dachplatten auf die baulichen Anlagen 
des Hochofenverkes Gro:J Ilsede zu beschrb.nken, da bei den anderen im Ver-
zeichnis genannten Bauten in weit ßCringcren Umfrutb lUlu übenrie~:;<m1 zu 
einem späteren Zeitpunkt Dachplatten eingebaut waren. 
Am 11.1.1965 fand eine Besichtigune des Hochofenwerkes statt, um einen 
allgemeinen Überblick über die in den einzelnen Anlagen ein~bauten Dach-
platten zu erlangen. Die von !titarbeitern des Instituts festgestellten Be-
obachtungen und ergänzende Angaben von sei ten des Hüttenwerkes sind in der 
Tafel 1 zus~ngestellt (siehe Blatt 3). 
Von den sechs in der Tafel 1 gekennzeichneten Anlagen vurden je zwei be-
nachbarte Dachplatten von sei ten des llochofenwf.!rkes ausgebaut und am 
2.6.1965 im Institut eingeliefert. 
1.2 Beschreibung der eingelieferten Dachplatten 
Bei den zu untersuchenden Dachplatten handelt es sich um N 62 cm breite 
und zwischen 1,5 m und 3,0 m lange t\assettenplatten!l die von der Spann-
beton KG Moers bzv. Hrumn hergestellt waren. In Lä.n~srichtung varen die 
Platten mit Litzen aus je 2 Einzeldrähten von 1,5 mm Durchmesser beschränkt 
vorgespannt. Die Zugfestigkeit der kaltgezogenen Drähte betrug nach An-
gaben rund 200 kp/fl.)~. In den unp;efähr 55 mm breiten Liingsstegen befanden 
sich jeweils 4 Litzen, der zwischen den Stegen liegende Spiegel enthielt 
bis zu 7 Litzen. In der Tafel 2 sind die Querschnittsab~essungen angegeben. 
Die Fotografien auf Tafel 3 zeigen Schnittbilder durch den Längssteg ge-
prüfter Dachplatten. Der Beton war im allgemeinen gut verdichtet. Ve!"Wen-
det wurden ~uschlagstoffe mit einem Größtkorn von ~ 7 mm. 
An den Längsseiten der Platten waren rluten angeordnet, die nach dem Ver-
legen mit Hörtel ohne Benutzung von Tonerdezement ausr,ef~llt vurden. Die 
obere Abdeckung der Dachflächen bestand aus 2 Lagen Dachpappe. Die Platten 
lagerten auf Stahlpfetten. In wenigen Füllen befand sich unter den Dach-
platten noch eine mit Holzwolle-Leichtbauplatten abgehängte, verputzte 
Decke, sonst waren die freiliegenden Platten an der Unterseite nur ge-
schlämmt (siehe Tafel 1). 
Blatt 3 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 - Bö/~!d -
Ta f e 1 1: Ubersicht über die am 11.1.1965 besichtigten baulichen Anlagen 







Gaszentrale Halle I 2 790 il!l Betrieb =2,50 Seit Mitte 1964 stillge-
=30 - 4o0 c Halle II 1951-53 3 150 jetzt rela- bis freiliegend legt Halle III 1 310 tiv kühl a2,70 Probenausbau I 
Gebläsehaus 1952 548 ,ietzt kühl ~:r2,50 freiliegend Seit Mitte 1963 stillge-
u. trocken legt 
Ilydrophora.nlage 1952 102 beheizbar 2,5 bis 3,0 freiliegend Schlosserei 1952 887 -
Ferngaskompressoren- 1953 774 trocken u. =2,5 freiliegend Probenausbau I 
anlage warm 
Hauptmagazin .. 1953 954 beheizbar :r2,5 freiliegend 
-
u. trocken 
Vorschaltkraftwerk 1954 1028 warm ~'~25°C :r1,5 freiliegend Probenausbau I 
--
Pumpenhaus 1953-55 537 va.rm und 2 2,5 freiliegend 
-
trocken 
Waschanstalt 1954 275 Waschküchen- 112,5 Yerschieden+~ Probenausbau I 
klima 





Garagen der Verwaltung I 1956 385 beheizbar ar3,0 abgehängt -
+) in der Putzwollwäscherei freiliegend 1 sonst abgehängt. 
- 4-
Blatt 4 zum Untersuchungsberieht TSZ 1 
- P,ö/Wd • 
T a t e 1 2: Querschnittsabmessungen der Kassettenplatten 
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Dlo.tt 5 zum Unterauchunvobericht TSZ 1 - nö/Hd -
T n f e 1 3: Schnittbilder der Plattenläneastege 
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Blatt 6 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
- Pß/Wd -
2. Umfang der l..!ntersuchungen 
2.1 Von den in Tafel 4 aufgeführten baulichen Anlagen vu.rden je zvei be-
nachbarte Kassettenplatten a und b eingeliefert und geprüft. 
Tafel 4 
Untersuchungsobjekt Gebäude Jahr des Plattenein-
baues 
1 Gaszentrale Halle I 1951 -53 
2 Gaszentrale Halle II 1951 
-
53 
3 Gaszentrale Halle III 1951 
-
53 
4 Ferngaskompressoren- 1953 
anlage 
5 Vorschaltkraftwerk 1954 
6 Waschanstalt 1954 
2.2 Der l!achweis • daß die Kassettenplatten - wie angegeben - auch tat-
siichlieh unter Verwendung von 'l'onerdezement hergestellt waren • er-
folgte durch Röntgenfeinstrukturuntersuchungen im Institut rür Steine 
und Erden der Bere;akademie Clausthal, Technische Hochschule. 
Bei diesen Untersuchungen ergab sich, daß der Beton der in der Gas-
zentrale Halle III entnommenen Platten ohne Verwendung von Tonerde-
zement hergestellt vurde. Invievei t sic'ii""d&s auf sämtliche in der 
Halle III verlegten Platten bezieht, bedarf einer besonderen Klärung. 
2.3 An den Platten a vurden von unserem Institut fol~nde Prüfungen 
durchgeführt: 
1. Tragfähigkeit und Durchbiegung 
2. Betondeckung der Spannlitzen 
3. Ur1tersuchung der Litzen auf Korrosion, Anrisse und Brüche 
- 1-
Dlatt 7 zwn Untersuchungsbericht TSZ 1 - f!Ö/'ild 
4. Hin- und Herbiegeversuch der Litzen 
5. Phenolphthalein-'rest 
Zur Bestim1ung der Tragfähigkeit vurden die Platten als Balken auf 
2 Stützen ~lagert und durch 2 Streifenlasten beansprucht. Die zu-
lässigen Momente wurden aus den gemessenen Bigen~wicht und einer 
Einzellast von 100 kp an unv1nstir,ster Stelle berechnet, eine Schnee-
belastung blieb unberücksichtigt. Den so berechneten l·iomenten sind 
uie Momente infolr,e der während der Probebelastung erreichten Bruch-
last gegenübergestellt. Da· einige Platten wiihrend des Ausbaues und 
des Transportes beschädigt vurden, konnte die Tragfähigkeitsprüfung 
nicht an allen Platten erfoleen. 
Nach der Bestil!l!!lung der Tragfähigkeit wurden die Spannlitzen auf 
mindestens 50 % ihrer Länge freigeleGt und auf Betondeckung und 
Korrosionserscheinungen untersucht. In drei und mehr gleichmäßig 
über die Plattenlänge verteilten Querschnitten erfolgte die Prüfung 
mittels des Phenolphthaleintests (am eebrochenen Beton). 
~in~elne Proben wurden im Hin- und Herbiegeversuch nach DIN 52 211 
untersucht (Radius der Biegerolli!n 5 Ir.ro). 
Die Platten b wurden an mehreren Stellen aufgeschlagen, um die 
Spannlitzen auf Korrosionsbefall zu untersuchen. Der Grad der Spann-
stahlschädigung war bei beiden Platten ~leich, so daß im folgenden 
nur die Ergebnisse der Untersuchungen an den Platten a mitgeteilt 
sind. 
3. Untersuchungsergebnisse 
Die Untersuchungen wurden vom Juli bis Oktober 1965 durchgeführt. Die 
Brgebnisse sind - geordnet nach den einzelnen Untersuchungsobjekten -
in den Anlagen 1 bis 18 zusammengestellt. 
Die folgende Tafel 5 gibt eine vergleichende Zusammenfassung der Unter-
suchungsergebnisse. In'der Tafel G sind die Fotografien von drei Probe-
stücken viedergegeben. 
- 8-
.Blatt 8 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
- Bö/Wd -
T a f e l 5: Zus8.!llr.enfassung der Untersuchungsergebnisse (hierzu Anlagen 1 bis 18) 
Untersuchungsobjekt Bin bau- Bruchsicher- Untersuchung der 4 Spannlitzen im Steg Phenolphthaleintest 
jahr heit Korrosion Brüche/ Hin- und b 
'V Anrisse Herbiegezahl -a -
Gaszentrale Halle I 1951-53 1.5 m - st B + A 
zahlreich 1 
- 6.5 ! 7,5 ++) 
Gaszentrale ii.alle II 1951-53 2,5 K-m ne1n 1 - 24 < 0,35 
Gaszentrale nalle. III 1951-53 > 2.35 K- st nein 6 
- 1.9 < 0,85 
Röntgenfeinstru~turuntersuchungen: kein Tonerdezernent 
Vorschaltkraftverk 1954 3,5 +) K - st nein 17 - 25 < 1 ,8 
Waschanlage 1954 
-
st B + A 1 
- 8,5 > 3,5 ++) 
zahlreich 
+) hier Plattenlänge 1,48 m, in den anderen Fällen 1 m 2,60 m. ++) stellenweise 
Legende: V Hnr : Bruchmoment I~ul zulässiges !t.oment (laut Uberschlagsrechung) 
a = untere Betondeckung 
b = Tiefe der unteren nicht gefärbten Zone (Phenolphthaleintest) 
Korrosion: K = keine, l = Leichte, m = mittlere, 
A = angerissener Einzeldraht {Draht teilveise korrodiert) 
3 • gebrochener Einzeldraht (Draht vollständig korrodiert) 
st = starke 
- 9-
Blatt 9 zum Untersuchunr,sbericht TSZ 1 - J.Jö/'r.'d -




Spanndrahte LÜ t starker 
Korrosion, im Bereich von 
Anrissen :.>tahlbrucll~ nacl. 
dem ilin- und Herbiegen (bei 
65,6 und G7 ,J) au.7-eruerr. alte 
0tanlorüche (bei 66 , 2 und ß2 ,5 Y 
l.lilu 4 
Gaszentrale Halle I: 
Ü 'l Phenolphthaleintest ver-
f ii rbte Zone , starke ~orrosion , 
alte Stahlbruche 
Bild 5 
Gaszentrale !:alle II: 
Spannlitzen im allge~einen 
ohne i<orrosion , nur im ~­
reich porosen l3etons (zvi-
sclien 'jO und 73) starke 
i\orrosion 
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Anlage 1 ~um Untersuchungsbericht TSZ 1 
Gaszentrale Halle I 
1. Platteneinbau: 1951 - 53 
2. Abmessungen der Platte 
Länge 2,65 IR 
Breite •62 cm 
Steghöhe 25,5 cm 
3. Plattengewicht 
G 90,9 kp 
g 35,6 kp/m 







Bruch l Bruch= 195kp 






Mzul • 98 kpJD -~ 
~ • 150 kpm 
u • Mar • 1,5 
Mzul 
Stahlbrüche aller 8 Litzen in den Stegen, 
überwiegend im Bereich von Anrissen, 
starke Korrosion 
5. Durchbiegung der Stege in Feldmitte 
(Bruchzustand) 
6. Hin- und Herbiegeversuch an Einzeldrähten 
Probe Entnahme Korrosion alter Hin- und Her-Nr. Anriß+) biegezahl 
1 starke nein 6,5 
2 keine . 1 Ja 
3 steg starke ja 1 
4 starke ja 1,5 
5 unten keine ja 5 
6 starke ja 1 
7 keine ja 1 
8 Steg leichte nein 22 
9 oben starke nein 8 
10 leichte nein 20,5 
+) soweit mit Auge wahrnehmbar 
Anlage 2 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
-Bö/Wd-
G a e z e n t r a 1 e H a 1 1 e I 
1. Phenolphtha.leintest 
legende untere Betondeckung : , a 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, unten · : b 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, seitlich: c 
Korrosion leicht: .t. 
mittel: m 
stark: st 
angerissener Einzeldraht A 
gebrochener Einzeldraht B 
Untersuchung der Längsstege 
Querschnitt Betondeckung nicht ver-
lfd.Nr. a färbte Zone 
b c 
-
mm mm mm 
1 +) ~ 30 35 
2 +) 8 5++ 3 
3 
- - -4 6 4 5 
5 +++) 3 •55 35 
6 8 3 3 
1 1 ~ 3 


















+) Querschnitte lagen im ge~nseitigen Abstand von 12 cm 
++) Litzen lagen im gefärbten Bereich 











Untersuchung des Spiegels zwischen den Längsstegen (7 Querschnitte) 
Spiegeldicke 15 - 22 m 
mittlere bis starke Korrosion 
mehrere Stahlbrüche 
zahlreiche Anrisse 
untem Betondeckung a: 3 bis 10 mm 
Verhältnis ~ : 0 1 3 bis 1,5 
Anlage 3 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 -Bö/Wd-
Gaszentrale Ha 1 1 e I 
Untersuchung von 2 Querschnitten mit einem gegenseitigen 





j_ ~ 8 
a 
b 
Keine alten Brüche 1 es brachen 
alle 8 Drähte beim Zerschlagen des 
Betons im Bereich von Anrissen. 






Keine alten Brüche. Beim Zer-
schlagen des Betons brachen 
3 Drähte im Bereich eines An-
risses. 
Der Beton war bei 1 poröser als bei 2 
Bruchquerschnitte der Drähte mit Anrissen nach Aufschlagen des Betons 
1 ~:; ~J j_ 1,5mm 1,5mm T T 
Anrisse bis maximal 1 ,2 mm 
Anlage 4 zum Untersuchungsbericht.TSZ 1 
G a s z e n t r a 1 e H a 1 l e II 
1. Platteneinbau: 1951 53 3. Plattengewicht 
2. Abmesaungen der Platte 
Länge 2,57 m 
Breite •62 cm 
Steghöhe 5,1 - 5,5 cm 
4. Tragfä.bigkei tsprüfung 
Versuchsanordnung 
G • 101,5 kp 
g • 39,6 kpm 
-Bö/Wd-
p p 










M • 100 kpm 
zul 
~r • 251 kpm 
o • ~r • 2,5 
'M 
zul 
Versagen des Betons im Auflagerbereich, 
2 Drähte der insgesamt 8 Litzen gerissen 
(frischer Bruch ohne sichtbaren Anriß). 
5. Durchbiegung der Stege in Feldmitte 
Moment in Feldmitte 
1"Br • 15,3 cm 




Anlage 5 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
-Bö/Wd-
G a s z e n t r a 1 e H a 1 1 e II 
6. Hin- und llerbiegeversuch: Drähte im allgemeinen ohne sichtbare Korrosion, 
bereichsweise mittlerer Rostbefo.ll. 
Probe Nr. 1 2 3 4 5 
lun- und Herbiegeversuch 7 11 16 20 21,5 
1. Phenolphthaleintest 
Legende untere Betondeckung a 
Tiere der nicht verfärbten Zone, unten : b 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, seitlich: c 
6 
24 
Untersuchung der Längsstege: Keine Stahlbrüche oder -anrisse 
Querschnitt Betondeckung nicht verfärbte b Korrosion lfd.Nr. a Zone 
-
b a c 
-
mm mm Dill 
- -
1 10 2 1 0,20 
2 8 2 2 0,25 
3 9 1 2 0,10 keine 
4 8 3 4+) 0,35 bis 
5 9 2 3 0,20 mittel 
6 8 2" 1 0,25 
7 10 1 1 0,10 
8 9 3+) 2 0,33 
9 9 1 2 0,10 







+) Beton poröser als in den Bachbarquerschnitten 
Untersuchung des Spiegels zwischen den Längsstegen (10 Querschnitte) 
Spiegeldicke 1,6 bis 2,1 cm 
stellenweise mittlere, sonst keine sichtbare Korrosion 
keine Stahlbrüche oder -anrisse 
untere Betondeckung a: 7 bis 12 mm 
Verhältnis i : 0,10 bis 0,20 
Anlage 6 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
G a s z e n t r a 1 e H a 1 1 e II 
Untersuchung an den Längsstegen eines Querschnittes 






Keine alten Brüche oder 
Anrisse. Drähte blank. 
Während der Belastung rissen ungefähr 50 % der unteren 
Drähte. im Bruchquerschnitt konnten bis auf einen Fall 





Keine alten Brüche. 
ein Anriß• Drähte blank. 
Anlage 7 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
-Bö/Yd-
G a s z e n t r a 1 e H a l 1 e III 
Befund der Röntgenfeinstrultturuntersuchungen: kein Tonerdezement 
-1. Platteneinbau: 1951 - 53 3. Plattengewicht 
2. Abmessungen der Platte 
Länge 2.68 m 
Breite • 62 cm 





a • 94.o kp 
g • 35.1 kp/m. 
Pmox 
t g:J5,1 Kp/m / 
1,JOm 
pfflOJ( = J2S Kp 
t 
0,65 






Mzul • 103 kpm 
Har > 242 kpm 
u • ~r > 2 1 35 
Mzul 
5. Durchbiegung der Stege in Feldmitte 
Moment in Feldmitte 










- '\ U) 
6 
0 ~ 
-V U) X 
.c:: ~ u ::J 2 0 











Anlage 8 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
G 8 s z e n t r 8 l e H 8 l l e III 
6. Hin- und Herbiegeversuch 
Probe Nr. · 1 2 3 4 5 
Hin- un~ Herbiegezahl 17,5 19 17 6 19 
Korrosion k k m m R. 
1· Phenolphthaleintest 
Legende untere Betondeckung : a 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, unten : b 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, seitlich: c 








Untersuchung der Längsstege: Keine Stahlbrüche oder -anrisse 
Querschnitt Betondeckung nicht verfärbte Zone b 
-lfd.Nr. a b c a 
1 8 4 5+) 0,50 
2 9 4 6 O,q5 
3 10 5 ., ... , 0,50 
4 1 4 6 0,55 
5 6 5 6+) 0,85 
6 12 6 5 0,50 
1 11 1 4 0,65 
8 8 5 5+) 0,65 
9 9 4 5 0,45 






+) innere Litze im ungefä.rbten Bereich 
++) Endbereich der Platte 
Untersuchung des Spiegels zwischen den Stegen 
Spiegeldicke 1~ bis 2,3 cm 
Litzen größtenteils ohne Korrosion, 
jedoch lOkal begrenzt starke Korrosion 
keine Stahlbrüche oder -anrisse 
untere Betondeckung a: 8 bis 14 mm 














Anlage 9 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 -Bö/Wd -
G a s z e n t r a 1 e H a l l e III 










Keine Brüche oder Anrisse 
festgestellt. Drähte ohne 
Korrosionsanzeichen. · 
Keine Brüche oder Anrisse 
festgestellt. 
keine Korrosion wahrnehmbar 
Anlage 10 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
F e r n g a s k o m p r e s s o r e n a n 1 a g e 
1. Platteneinbau: 1953 




• 2,50 m 
lZ 62 cm 
· 
2 5,5 cm 
3. Plattengewicht 
nicht ermi t.telt 
4. Tragfähigkeitsprüfung: nicht durchgeführt 
-Bö/Wd-
Am Anschnitt des Steges an die Platte war der Beton auf ganzer Platten-
länge gerissen (offensichtlich Beschädigung beim Ausbau). 
5. Durchbiegung: nicht ermittelt 
6. Hin- und Herbiegeversuch an Einzeldrähten 










Steg keine 14 




Steg leicht 29 
oben 19,5 
+) mit bloßem Auge konnten keine alten Anrisse 
festgestellt werden 
Anlage 11 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
F e r n g a s k o m p r e s s o r e n a n 1 a g e 
7. Phenolphthaleintest 
Legende untere Betondeckung . . 
Tiefe der nicht verrärbten Zone 1 unten 





Untersuchung der Längsstege: keine Stahlbrüche oder -anrisse 
Querschnitt Betondeckung nicht verfärbte Zone b 
-lfd.Nr. a b c a 
-
mm mm mm 
-
1 11 7+) 8 0,65 
2 6 6 7 1,00 
3 9 8 15 0,90 
4 1 8 6 1 ,15 
5 1 6 8 0,85 






+) äußere Litze liegt im nichtgefärbten Bereich 
Untersuchung des Spiegels zwischen den Stegen 
Spiegeldicke 2.1 bis 27 mm 
hÖchstens mittlere Korrosion, 
keine Stahlbrüche oder -anrisse, 
die ganze Spiegeldicke war nicht oder 
nur sehr schwach gefärbt 
untere Betondeckung a: 6 l:is 8 mm 








Anlage 12 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 -Bö/Wd-
F e r n g a s k o m p r e s s o r a n 1 a g e 





Keine Brüche oder Anrisse. 
a 
Die Unterseite der Drähte war stark, die Oberseite 




rosa Keine Brüche oder Anrisse. 
Anlage 13 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
Vorschaltkratt ver k 
1. Platteneinbau: 1954 
2. Abmessungen der Platte 
Länge 1,48 m 
Breite 111 62 Clll 
Höhe 5,5 bis 5,7 cm 
4. Tra.gfähigkei tsprütung 
Versuchsanordnung 
3. Plattengewicht 
G • 61,9 kp 
g == 41,1 kp/m 
-Bö/Wd-
p p i B'"Ch ! B'uch • '85Kp 
g:I,I,7Kplm 
zulässiges Moment 
~0,31, -;,-ir'-v __ 0, 7t,m ---,~<-." Q3' __1... __ 
'I ' 1 ., -----r-




~r • 176 kpm 
u a ~r • 3,5 
-Mzul 
Versagen des :Betons im Auflagerbereich 
5. Durchbiegung der Stege in Feldmitte 
(Bruchzustand) t • 3.5 cm Br 
6. Hin- und Herbiegeversuch an Einzeldrähten 
Probe Entnahzoo Korrosion Hin- und HerbiegeVersuch Ur. 
1 Steg keine 25 
2 unten leichte 17 
3 keine 17 




Legende untere Betondeckung : a 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, unten : b 
Tiefe der nicht verfärbten Zone, seitlich: c 




Untersuchung der Längsstege: keine Stahlbrüche oder -anrisse 
Querschnitt Betondeckung nicht verfärbte Zone b 
-lfd.Nr. & 'b c a 
-
mm mm mm 
-
1 15 10 8 0,65 
2 11 20 15 1,80 
3 15 18 15 1,20 
4 13 8 12 o,6o 
5 9 11 - 1,20 6 14 18 10 1,30 
1 15 12 6 0,80 
8 13 10 7 0,75 

















Untersuchung des Spiegels zwischen den Längsstegen (5 Querschnitte) 
Spiegeldicke 2,3 bis 2,6 cm 
höchstens leichte Korrosion 
keine Stahlbrüche oder -anrisse 
untere Betondeckung 
-lt . b Verba n~s ä 
a: 9 bis 11 mm 
: 1,3 bis 1,8 
Anlage 15 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 -Bö/Wd-
Vorschaltkraftwerk 








Keine Brüche oder Anrisse. 
Drähte ohne Korrosion. 
0 
Keine Brüche oder Anrisse. 
Mittlere Korrosion an allen 
unteren Drähten. 
Anlage 16 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 
W a s c h a n s t a 1 t 
1. Platteneinbau: 1954 
2. Abmessungen der Platte 
3. Plattengewicht 
nicht festgestellt 
Liinge a 2,5 m 
Brehe • 62 cm 
Steghöhe· • 5,5 cm 
4. Tragfähigkeitsprüfung: nicht durchgeführt 
Bei der Einlieferung waren .die Platten beschädigt: 
Platte a: Stege entlang der Spannlitzen gerissen 
Platte b: Bruch des Spiegels 
5. Durchbiegung: nicht ermittelt 
6. Hin- und Herbiegeversuch 
Probe Entnahme Korrosion alter Hin- und Her-Nr. Anriß+) biegezahl 
1 3 
2 1,5 
3 Steg durchweg in 2,5 
4 unten starke jedem 4,5 
5 Falle 8,5 
6 6 
1 1 ,5 
8 5 
9 Spiegel 1 6,5 10 
+) soweit mit dem Auge wahrnehmbar 
-Bö/Wd-
Anlage 17 zum Untersuchungsberi~ht TSZ 1 
-Bö/Wd-
W a 8 c h a n 8 t a 1 t 
1. Phenolphthaleintest 
Legende untere Betondeckung z a 
Tiefe der nicht ver:r"arbten Zone, unten : b 
Tiere der nicht "Wrf'ärbten Zone, seitllchz c 
Korrosion leichtere t 
mittlere m 
starke at 
ani;eiis sener · Einzeldraht A 
gebrochener Einzeldraht B 
Untersuchung der Längsstege(im Bereich der untenliegenden Litzen) 
Querschnitt Betondeckung nicht verfärbte Zone b Korrosioll 






1 10 13 8 1,3 
2 9 11 6 1,2 
3 8 8 12 -1.0 
4 +) 8 30 20 3,75 
5 +) 9 35 •40 3,9 in 
6 9 20 •15 2,2 jedem 
1 +) 10 10 •40 1,0 Fall 
8 11 17 •10 1,55 stark 
9 11 11 •10 1,0 
10 1!J 12 8 0,85 
11 12 18 !:120 1,5 
12 12 12 11 1,0 
13 .... 
- - -14 +) 12 40 •40 3,35 








-+) im Innern nur schwach gefarbt 
Untersuchung des Spiegels svischen den Stegen (7 Querschnitte) 
Spiegeldicke 21 bis 26 mm 
mittlere bis starke Korro~ion 
3 Brüche und 3 Anrisse be1 7 untersuchten Stellen 
(14 Drabtquerscbnitte) 
untere Betondeckung: 6 bis 12 JIJI 




2 A, 4 B 
1 A, 4 B 
5 A, 2 B 
7 A, 1 B 
1 A, 5 B 
4 A, 4 B 
1 A, 4 B 





-4 A, 2 B 
5 A, 3 B 
6 A, 2 B 
-
Anlage 18 zum Untersuchungsbericht TSZ 1 -Bö/Wd-
Waschanstalt 





oben: Kein Bruch oder 
An riß 
unten: 2 Brüche 
5 Anrisse 













oben: Kein Bruch• 
1 Anriß 
unten: 4 Brüche. 
4 Anrisse 
Bruchquerschnitt eines Drahtes 
(alter Bruch) 
Bruchquerschnitt im Bereich eines 
Anrisses nach Hin- und Herbiege-
versuch 
Teil 2: Untersuchungsbericht TSZ 2 
Untersuchungsobjekt: Spannbetonträger zur Montagedecke 
"Hamm", die in der "HagenschÖnke", 
Braunschweig, ausgebaut wurden. 
Der Bericht TSZ 2 umfaßt 7 Blatt und 
5 Anlagen. 
Blatt 2 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
- Bö/Wd-
t. Untersuchungsmaterial 
1.1 Probeentnahme für die Unterauchung 
In dem Gebäude "Hagenschänke", Braunschweig, Hagenmarkt, wurden im 
Jahre 1956 Spannbeton-Montagedecken "Hamm" eingebaut. \o/ie aus dem 
Verzeichnis zum Erlaß des Niedersächsischen Ministers der Finanzen 
- 40 43 25 - vom 16.4.1963 hervorgeht, waren die vorgespannten 
Deckenträger unter Verwendung von Tonerdezement hergestellt worden. 
Auf Antrag des Bauordnungsamtes der Stadt Braunschweig prüften im 
September 1963 Mitarbeiter des Instituts ~tichprobenweise nach, in-
wieweit die eingebauten Spannlitzen durch Korrosion geschädigt 
waren. Im Mä~ 1965 wurden ·während des Abbruches des Gebäudes 
2 Deckenträger im Erdgeschoß ausgebaut und im Rahmen der Unter-
suchungen über Korrosionsschäden an Spannstählen im Beton aus Ton-
erdezement geprüft. 
1.2 Beschreibung des Bauwerkes und der Deckenträger 
Im Erdgeschoß des abgerissenen Gebäudes befanden sich ein Gastraum, 
ein Flur, ein Klubraum und die Küche, im I. Obergeschoß Klubräume. 
\-Jährend der Besichtigung im September 1963 wurden folgende Feuchtig-
keitsverhältnisse festgestellt: 
Klubräume : normal 
Küche und Flur: sehr feucht 
Nach Angaben aus der statischen Berechnung und der Bauakte wurden 
Einfach- Doppel- und Dreifachrippen der der Spannbeton-Montage-
decke "H~" Typ 18 eingcbaut. Die Zwischendecke erhielt an der 
Unterseite einen Kalkputz. 
Die Spannweiten der Deckenträger lagen zwischen 3,22 und 6,35 m. 
Ein Querschnitt durch die Erdgeschoßdecke im Bereich der Küche 
und des Klubraumes ist in der Tafel 1 wiedergegeben. 
Tafel 1 
siehe folgendes Blatt 
- 3-
Blatt 3 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
Tat e 1 1 
Erdgeschoßdecke über KüchelKlubraum 
Rippenabstan~ 0 1625 m 
pro Rippenträger 7 Litzen ' 3 ~ 2 5 mm 
Deckenhöhe u20 cm (bis 2 cm Aufbeton) 
Nutzlast 150 kp/m2 
Rohgewicht der Decke 200 " 
Rohrgewebe • Putz • Belag 80 " 
2 cm Aufbeton · 30 " 
g • 460 kp/m2 
- Bö/Wd-
Putz auf Holzleiste 
Zwischenbausteine 
Spannbetonträger 
mit 7 Litzen 
Spannbetonträ.ger: Breite 
Höhe 
~· Umfang der Untersuchungen 
• 1215 cm 
• 5,5 cm 
2.1 Stichprobenweise Untersuchung im September 1963 
An 9 Stellen im Erdgeschoß und 3 Stellen im Obergeschoß wurde die 
Betonüberdeckung der Spannlitzen auf m 5 cm Länge abgeschlagen; 
die frischen Bruchflächen vurden mit Phenolphthalein besprüht. 
Blatt 4 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
- Bö/Wd -
2.2 Untersuchungen an zwei ausgebauten Trägern im August/September 1965 
Der Nachweis, daß die Spannbetonträger "Hamm" unter Verwendung von 
Tonerdezement hergestellt waren, vurde durch Röntgenfeinstruktur-
untersuchungen im Institut für Steine und Erden der Bergakademie 
Clausthal - Technische Hochschule - erbracht. 
Folgende Prüfungen wurden von unserem Institut durchgeführt: 
1. Tragfähigkai t und Durchbiegung (nur beim Träger über der Küche). 
2. Betondeckung der Spann~itzen. 
3. Untersuchung der Litzen auf sichtbare Korrosionserscheinungen, 
Anrisse und Brüche. 
4. Hin- und Herbiegeversuch der Litzen. 
5. Phenolphthaleinteste 
Zur Bestimmung der Tragfähigkeit wurde der Träger als Balken auf 
zwei Stützen gelagert und durch Streifenlasten in den äußeren 
Viertelpunkten beansprucht. Das zulässige Moment laut Überschlags-
rechnung wurde dem im Versuch ermittelten Bruchmoment gegenüber-
gestellt. 
Die Spannlitzen wurden auf mindestens 50 % ihrer Länge freigelegt 
und auf Korrosion untersucht; in 10 über die Trägerlänge verteil-
ten Querschnittsbruchflächen erfolgte die Phenolphthaleinbehand-
lung und die Bestimmung der Betondeckung. Einzelne Litzenstücke 
- ohne und mit starker Korrosion - wurden im Hin- und Herbiegever-
such untersucht, um eventuell Anrisse oder eine Versprädung des 
Stahles aufzuspüren. 
3. Untersuchungsergebnisse 
3.1 Stichpr,obenweise Untersuchung im September 1963 
Bei den in der Tafel 2 untersuchten Stellen vurden die Spannlitzen 
jeweils auf • 5 cm Länge freigelegt. 
- 5 -
Blatt 5 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
- Bö/Wd-
Tafel 2 
Einbau im Jahre 1956 
untere Betondeckung 16 bis 21 !lml 
an den Spannlitzen vurde keine Korrosion bemerkt 
Zahl der Prüf- Tiefe der nicht verfärbten 
Raum stellen Zone(b) bezogen auf die 
untere Betondeckung (a) 
- -
b/a 
Gastraum 4 Erdgeschoß 0,5- 1,0 
Küche 2 o,B - o.9 Erdgeschoß 
Flur 1 Erdgeschoß 0,7 
Klubraum 2 0,35 - 0,55 ßrdgeschoß 
Klubraum 3 0,2 - 0,5 I. Obergeschoß 
3.2 Untersuchungen an zwei ausgebauten Trägern im August/September 1965 
Der über der Küche ausgebaute Deckenstreifen hatte bei der Trag-
fähigkeitsprüfung eine Bruchsicherheit von 2,2. Die tatsächlich 
vorhandene Bruchsicherheit liegt hÖher, da die Breite der Druck-
zone während des Versuches kleiner war als die im Bauwerk wirkende 
anteilige Breite. Pie Spannlitzen im Bruchquerschnitt des Trägers 
waren unversehrt. Anrisse am Spanndraht ließen sich nicht feststellen. 
Die Tafel 3 gibt eine kurze Zusammenfassung der im einzelnen in den 
Anlagen 1 bis 5 aufgeführten Untersuchungsergebnissee 
-6-
Blatt 6 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
- Bö/Wd -
Ta f e 1 Träger über dem Klubraum (Erdgeschoß) 
Bild 1: 
Querschnitt des Trägers: 
Bügel oberhalb des Trägers 
stark angerostet, äußere 




Bruchfläche entlang einer 
Litze nach dem Phenol-
phthaleintest: 
im Bereich des Bügels (bei 
74) und des von unten einge-
schlagenen Nagels (bei 72,5) 
liegt die Litze nicht mehr 
im gefärbten Bereich. 
I 
I 
I ~ ... · .• ,.,~'i ....... 
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Blatt 7 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
- Bö/Wd -
Ta r e 1 3 
Untersuchter Tiefe der nicht verfärbten Zone Korrosion 
Träger (b bzw. d) bezogen auf die Beton- an den deckung +) Litzen 




Küche 0,6 - 4,2 1,0 - 1 ,5 keine bis 
starke 
Klubraum 0,25 - 2,25 0,55- 1,0 keine bis Erdgeschoß starke 
+) siehe Anlagen 2 und 4 
Stahlbrüche oder -anrisse wurden nicht festgestellt. Ob die Korrosion 
zu einer Versprädung des Stahles gefÜhrt hat, konnte ~m Hin- und Her-
biegeversuch nicht eindeutige geklärt werden. 
Der Beton war im allgemeinen gut verdichtet {siehe Bild 1, To.fel 4). 
Dagegen konnten im Bereich der eingeschlagenen Holzleistennägel po-
röse Stellen bemerkt werden, die offensichtlich dadurch entstanden 
waren, daß die Holzleisten mit den Nägeln in den steifen Frischbeton 
gedrückt wurden, während sonst nur die äußeren Litzen stärkere Korro-
sion zeigten, wiesen an den Kontaktstellen zwischen Nägeln und Li t~en 
auch die innenliegenden Litzen starke Korrosion auf. Die mittleren 
3 Litzen waren von den Bügeln umschlossen. Sofern diese Bügel Litzen 
berührten, wurde dort starker Korrosionsbefall festgestellt. 
• 
Anlage 1 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
-Bö/Wd-
1. Allgemeines Träger über der Küche 
Einbau 1956 - Ausbau 1965 
Trägerlänge 4,45 m; Träger-Typ 18, 7 Litzen 
Deckelitze • 20 cm (2 cm Aufbeton) 
2. Tragfähigkeitsprüfun&: Der mit dem Träger ausgebaute Deckenstreiten hatte 
eine mittlere Breite von 16 cm. · 
6 
!Pa,uch • 1090 kp Versuehsanordnung: 







M 1 pro Träger = 595 kpm zu 
ML h • 1300 kpm 
- Bruc 
~ruch 2 2 u= = , 
t'\>räger 
Versagen der Betondruckzone im Bereich 
der Lasteinleitung 
3. Durchbiegung in Feldmitte: rBruch = 5,8 cm 
Mom~nt in Feldmitte 




------1'---...o::::--o ~--:::: ~0-.::;:::: 
t-o~-- .s: 
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4. Hin- und Herbiegeversuch (Radius des Biegezylinders 5 mm) 
Probe Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Korrosionsgrad II st k st st k k st k st 
Hin- und Herbiegezahl 10,5 17,5 7 1 9 10 8,5 9 9 
keine Korrosion: k . I starke Korrosion: st 





















Korrosion an den Litzen Betondeckung Tiefe der nicht verfärbten Zone 
a c e b b d d f 
- -a c 
-





inneren 3 Litzen st +) 
- - - - - - - -
alle Litzen m- st 20 9 26 11 0,85 9 1,0 12 
alle Litzen m 22 10 18 21 0,95 10 1,0 8 
alle Litzen 9. - m 16 11 27 15 0,95 11 1 ,o 6 
beide äußeren Litzen st 20 8 25 17 0,85 10 1,2 16 
alle Litzen R. 23 9 15 23 1,00 9 1,0 13 
inneren 3 Litzen st 19 8 19 11 0,6 8 1 1 0· 23 
alle Litzen 2. 19 8 20 10 0,55 12 1 ,5 19 
alle Litzen m - st +) 11 8 18 46 4,2 8 1,0 46 
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Keine ; k 
leichte 1 .2. 
mittleres m 













































Anlage 3 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 
Träger über der Küche 













an allen Litzen 
leichte bis ~itt­
lere Korrosion 
an den beiden äußeren 
Litzen starke Korrosion 
an den inneren Litzen 
keine Korrosion 
an den 3 mittleren 
Litzen starke Korrosion 
starke Korrosion 
Färbung der schraffier-
ten Zonen: rosa 
äußere Litzen mittlere 
Korrosion 
Beton im Bereich des 
Hagels porös 
t 
















Korrosion an den Litzen Betondeckung Tiefe der nicht verfärbten Zone 
a c e b b d d f f 
- - -a c e 
-






eine äußere Litze st 20 8 24 20 1,0 7 0,9 22 0,9 
eine äußere Litze st 20 8 23 12 0,6 6 0,75 8 0,35 
beide äußeren Litzen m 23 8 22 10 0,45 8 1,0 9 0,4 
Kontaktstelle st 20 8 21 9 0,45 5 0,6 14 0,7 
Kontaktstelle st 20 8 20 9 0,45 8 1,0 20 1,0 
Kontaktstelle st 20 10 20 45 2,25 5 0,5 45 2,25 
eine äußere Litze m 21 9 18 7 0,35 8 0,9 3 0,2 
innere Litzen i, Kontaktet. st 20 13 20 7 0,35 7 0,55 2 o, 1 
eine äuße~ Litze m 22 7 20 5 0,25 6 0,85 12 o,6 
-
23 10 20 6 0,25 7 0,7 5 0,25 
-
>20 
- - - - - -
-
:;_2,25 < 1 ,o ,.... 
Kontaktstelle: 1) Berührung zwischen Litze und Bügel 
2) Bereich eines Holzleistennagels 















leichte : i 
mittlere: m 
starke st 
Anlage 5 zum Untersuchungsbericht TSZ 2 -Bö/'Wd-
Träger über dem Klubraum (Erdgeschoß) 






Holzleiste 50 x 24 mm2 
-,J<--l ___ rv '\'l., 5 C.WI --------:1.1<-l 
Korrosion an der Litze im Bereich eines 
eingeschlagenen Nagels 
Teil 3: Untersuchungsbericht TSZ 3 
Untersuchungsobjekt: ESTO-Balkenträger, der aus einem Stall-
anbau des Herrn A. Wiedel in Binder bei 
Woltenbüttel entnommen wurde. 
Der Bericht TSZ 3 umfaßt 6 Blatt und 
2 Anlagen. 
Blatt 2 zu~ Untersuchungsbericht TSZ 3 
- Bö/Wd • 
1, Unterauchungsmaterial 
1.1 Probenauabau 
Im Jahre 1958 vurde·in einem Stallanbau im Orte Binder eine Esto-
Fertiguecke eingebaut. Lieferwerk war die Firma H. Diekmann KG~ 
Arpke. Wie aus dem Verzeichnis zum Erlaß des Niedersächsischen 
Ministers der Finanzen- 404 325- vom 16,4.1963 hervorgeht, waren 
die vorgespannten Deckenträger unter Verwendung von Tonerdezement 
hergestellt worden. Au! Antrag des Kreisbauamtes des Landkreises 
Wolfenbüttel fand am 28.4,1964 eine Ortsbesichtigung statt, bei der 
vereinbart wrde, einen Balkenträgar auszubauen und auf Spannstahl-
korrosion .zu untersuchen, Der Probenausbau erfolgte am 2,6,1964, 
1,2 Beschreibung des Bauwerkes und des Este-Fertigbalkens 
Der Stallanbau diente als Viehstall und Lagerraum, Uber dem Stall 
lagerten Heu und Stroh, 
Die Spannweite der Esto-Fertigträger betrug ungefähr 3,60 m. In 
der Tafel 1 sind der Querschnitt durch die Esto-Decke und weitere 
Angaben des Zulassungsbescheides tür vorgespannte Este-Decken 
wiedergegeben, Fotografien der Docke im Bereich des ausgebauten 
Deckenstreifens enthält Tafel 2. 
Tafel 1 
Abstand der Este-Träger 50 cm · 
Deckendicke 2 16 cm (mit Aufbeton) 
pro Träger 4 ~ 4,5 mm, Spannstahl St 160/180, geker~t (WDI Hamm) 
Werkbeton B 600 (mit Tonerdezement) 
Ortbeton B 160 
ständige Last 310 kp/m2 ~ 
Verkehrslast 350 kp/cm2 
''· 
-Est.o Deckenziegel f 
~~~~~~~' ' ~ 
~~~rr7?~~/ ' 
'\. ' 
' '- . E 
' V 
'$ 
~~~~~~~......__,·' ,-----:.::,j< 2.S~m ---->r + 
Beton mit Ton-
erdezement 
Linge der Balken- und Deckensteine 25 cm 
2 ~ 4,5 St 160/180 
im Werkbeton 

· Blatt 4 Z\Uil Untersuchungsbericht TSZ 3 
- Bö/Wd -
2. Umfang der Untersuchungen 
2 • 1 Der Bachweis. daß der Werkbeton der Eato-Fertigbalken unter Ver-
wendung von Tonerdezement hergestellt war. wurde durch Röntgentein-
strukturuntersuchungen im Institut tür Steine und Erden der Be~g-
akademi.e Clausthal - Technische Hochschule - erbracht. · 
2.2 Folgende Prütungen wurden im Institut durchgeführt: 
1. Tragfähigltei t und Durchbiegung 
2. Betonüberdeckung der Spannstähle 
3. Untersuchung der Spannstähle aut Korrosion 
~. Phenolphthaleintest 
Zur Bestimmung der Tragfähigkeit wurde der Deckenstreifen als Balken 
auf 2 Stützen gelagert und durch Streifenlasten in den Drittels-
punkten beansprucht. Das zulässige Moment laut statischer Berechnung 
wurde dem im Versuch ermittelten Bruchmoment gegenübergestellt. 
Die Spanndrähte wurden auf mehr als 50 % ihrer Länge freigelegt und 
auf Korrosion untersucht. In 10 Fugen z•~schen den 25 cm langen 
Balkensteinen und in 9 Quersehnitten durch den Balkenstein erfolgte 
die Prüfung mittels Phenolphthalein. 
3. Untersuchungsergebnisse 
Bei der TragfähigkeitsprüfUng ergab sich eine Bruchsicherheit von 2.9 be-
zogen auf die nach der statischen Berechnung zulässigen Querkraft und eine 
Bruchsicherheit von 3,6. bezogen auf das zulässige ~~ment. 
In Tafel 3 sind die Abmessungen der im Bereich des Werkbetons (mit Ton-
erdezement) liegenden Balkensteine und die Betonüberdeckung der Spann-
stähle aufgerührt. 
Tafel 3 
(siehe folgendes Blatt) 
- 5-
Blatt 5 zum Untersuchungsbericht TSZ 3 • Bö/Wd -
Tafel 3 
untere Dicke der Tonziegelschale 15 - 18 mm 
seitliche Dicke der Tonziegel- 20- 24 mm schale 
HÖhe des Tonerdezementmörtels 33- 40 mm 
Breite des Tonerdezementmörtels N.40 mm 
untere Betondeckung 10 - 14 mm 
seitliche Betondeckung, innen 6- 12 mm 
seitliche Betondeckung 1 außen 7 - 17 mm 
Tiefe der nicht verfärbten Zone 0,2-1,3 bezogen e.uf di'e Betondeckung 
Der Tonerdezementbeton besaß ein dichtes G~füge. Der darüber befindliche 
Ortbeton war porös und hatte kaum Verbund mit dem Werksbeton. In den Fu-
gen zwischen den Balkensteinen konnte C02 offenbar bevorzugt eindringen, 
Die Tiefe der beim Phenolphthaleintest nicht verfärbten Zone war hier er-
heblich größer als im durch die Tonziegelschale geschützten Beton. Unge-
fähr 2 cm beidseitig der Balkensteinfuge zeigten die Spannstähle rast 
durchweg mittlere Korrosion. Im Bereich der Balkensteine vieeen die Spann-
stähle nur vereinzelt punktförmige, leichte Korrosionserscheinungen auf 
- siehe Anlage 2 und Tafel 4 -. 
Ta f e 1 4 
siehe folgendes Blatt 
- 6-
Blatt 6 zum Untersuchungsbericht TSZ 3 
- Bö/Wd-
.;;T_.a_;;.f_e;....;;l;.._.....;4.;.z · Fotografien einzelner ProbestUcke nach dem 
Phenolphthaleintest 
Bild 3: 
Bruchquerschnitt in Mitte 
Balkenstein: 
Die Spannstähle liegen noch 
im verfärbten Bereich - keine 
Korrosion 
Bild 4: 
Bruchquerschnitt in der Fuge 
zwischen zvei Balkensteinen: 
Die Spannstähle liegen im 
nicht verfärbten Bereich 
- Korrosion aur 2 - 3 cm 
beidseits der Fuge 
Bild 51 
Draufsicht aur das Ende eines 
Balkensteinesz 
Der nicht verfärbte Randbe• 
reich wird zur Fuge hin 
größer - beidseits der Fug~ 
Korrosion. In der~chten B~ld­
hält'te ist der stärker gefärb-
te Aufbeton zu erkennen 
(kein Tonerdazement). 
I '• 
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Anlage 1 zum Untersuchungsbericht TSZ 3 
- 13ö/Wd -
1 • Tragtihigkeitaprütung p p i ~ Belastungsanordnung 2S 
g • 90kP!m J4; 
Linge 3,65 m r~~ ~ t15 ~ 1,15 t Breite •40 Cll 'I" f J,,5m 
suläaaige Beanspruchungen laut TYPenberechnung 
Mzul • 1 150 kRm/m; pro Fertigträger Mzul • 575 kpm 
Qzul • 1, 260 kp/m ; pro Fertigträger Qzul • 640 kp 
Beanspruchungen im Bruchzustand 
~ruch • 2089 kpm 
~ruch • 1855 kp 
Bruchsicherheit: rür Querkratt 
tür Moment 
\) • 1 ~,~ • 2,9 
2089 \).-. 3,6 
575 
Bruohuraache: Bruch von 2 Spanndrähten (innerhalb eines Balkensteines; 
Stahl im Bruchquerschnitt augenscheinlieb ohne Anrisse) 



























Moment in Feldmitte 
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2,0 2,5 Mpm 
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In der Zusammenstell11ng sind die Prüfergebnisse für eine Hä1fte des Esto-Fertigbalkens zusammenges~ellt. 
Die Prüfungen an der anderen Härte führten zu analogen Ergebnissen. 
--
uuterauchter Querschnitt I I I I ,J/ ~2Sc~+ 25'"'---i I T I 
I j TrCigermitt~ Balkensteine 











-in mm (unter den Spannstählen gemessen) 


















11 12 11 
-in mm 




9 8 9 10 




11 4 12 
-färbten Zone 






9 3 8 4 
Verhäl.tnisverte c : a 
-




1,0 0,3 1,1 
-
d : b 0,3 1,0 
-
1,1 
- 1 '1 - 1,0 o,4 0,9 0,4 
Korrosion a:n den Spannstählen 3) 
1 } vollständig v 
teilweise t 
nicht n 







2) angegeben sind die ungünstigsten Werte, 














12 11 13 13 14 
-
-
7 8 t2 10 
-
7 3 6 3 3 
-
-
3 6 2 5 
-
o,6 0,3 0,5 0,2 0,2 
-
-
0,4 0,7 0,2 0,5 
-
m k 1 k 1 1 
3) keine k 
leichte -1 
mittlere m 
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